TEPLO A TEPELNE STROJE

STROJE A ZARIZENI - CASTI A
MECHANISMY STROJU



ENERGIE, PRACE A TEPLO

Energie -z reckého energia: aktivita, cinnost.

Ve strojirenské praxi se projevuje jako dominantni
energie mechanicka.

Casto dochazi k preméné energie (mechanicka energie na
teplo a opacne).

Prace a teplo jsou tedy fyzikalni veliCiny, udavané v
jednotkach joule (J).
V energetickych soustavach dochazi k vyraznym
teplotnim
zmeénam, doprovazejicim mechanickou energii. Zmeéena
termodynamickych potenciali je vyjadirena zménou
entalpie a vnitini energie systému.



ENTALPIE

Entalpie (H) vyjadruje tepelnou energii ulozenou v
termodynamickém systému.

U termodynamickych soustav plati, ze tpak v soustave je
roven tlaku atmosferickému patm. Tyto déje se povazuji
za izobarické (p=konst. a dp=0).

V zakladnim priblizeni se uvazuje systém, ktery po dodani
tepla kona objemovou vratnou praci:
dU = dQ - pdV
pro (p=konst) lze zavést
pojem entalpie (H)
H=U +pV



ENTROPIE

U systému s ruznymi termodynamickymi potencialy
dochazi ke sdileni tepla tj. nevratnému procesu, ktery
je doprovazen narustem entropie.

Entropie (S) vyjadruje kvantitativni miru samovolnosti a
nevratnosti termodynamickych déji. Entropie udava
miru ,,neusporadanosti soustavy*.

V izolovanych soustavach jsou deje vratné pokud
AScelk=0.

Samovolné nevratné déje v soustavé probéhnou pouze
pokud jsou doprovazeny rustem celkové entropie
AScelk>0.



TERMODYNAMICKE ZAKONY

Zakony, kterymi se rfidi premény energie se vyznamné
odvetvi fyziky - termodynamika.

Termodynamika definuje 4 zakladni principy na kterych je
jeji fenomenologicka (popisna) cast postavena.
Zakony termodynymiky:

Nulty zakon (véta) termodynamiky se tyka termicke
rovnovahy a rika:

Jsou-li telesa A a B v tepelné rovnovaze s télesem C, jsou
VvV rovnovaze i mezi sebou.

To=T¢ a Tg=T¢ pak T,=Tg



TERMODYNAMICKE ZAKONY

1. zakon (véta) termodynamiky je zakonem o zachovani
energie a rika:

Energie v izolované soustavé nemuiize samovolné vznikat
ani zanikat. Druh energie se ale muze meénit z jedné

formy na druhou (napf. mechanicka energie se muze
menit na teplo apod.)

S 1. ZT je svazana vnitrni energie, entalpie, tepelna
kapacita.

2. zakon (veta) termodynamiky navazuje na 1.ZT a
doplnuje vztah mezi teplem a praci a definuje pojem
entropie. Rika, ze teplo a prace nejsou zcela
zamenitelné druhy energie.



TERMODYNAMICKE ZAKONY

Teplo — prace.




TERMODYNAMICKE ZAKONY

2. ZT byva téz formulovan tak, ze neni mozné sestrojit
periodicky pracujici stroj, ktery by jen prijimal teplo a
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TERMODYNAMICKE ZAKONY

3. zakon (veta) termodynamiky - popisuje chovani latek v
blizkosti absolutni nulové teploty. Pri teplote T=0
ustava pohyb elementarnich castic, v idealnim krystalu
jsou vsechny castice usazeny v uzlovych bodech, latka
ma nulovou entropii.

V technickych zarizenich pri energetickych premeénach
existuji jeste dalsi omezeni, ktera musime respektovat.
Jednim z nich je téz zakon omezeni hustoty toku
energie. Kazdeé technické zarizeni ma urcitou mez,
danou jeho rozméry a odolnosti materialu vuci teploteé,
otackam a elektrickému proudu, kterou nemuze
prekrocit.



TEPLO A JEHO SDILENI

Zakladni principy sdileni tepla jsou:
- kondukce (vedeni tepla) — soucinitel tepelné vodivosti,

- konvekce (proudeéni, prestup) — sireni tepla v kapal. a
plynech,
- salani nebo radiace (zareni).
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SOUCINITEL TEPELNE VODIVOSTI U RUZNYCH
MATERIALU

Hustota Soucinitel tepelné vodivosti
Material
p [kg/m’] A [Wim.K]
Beton 2300 1,360
R R Sadrokarton 750 0,220
Malta vapenna 1600 0,870
Kiremelina 600 0,190
300 0,110
Korkova drt’ 45 0,040
Omitka perlitova 400 0.120 5
Skvara 750 0,270
500 0,180
Tmely pro staveb. poufZiti 1500 0,220
Polystyren extrudovany 30 0,034
Sklo stavebni 2600 0,760
20 0,044 Ocel uhlikova 7850 50,000
. . 30 0,033 2880 2,900
Polystyren pénovy Cedic
40 0.037 3200 4,200
50 0.037 Palena cihla 1900 0,800
100 0,041 Hlina sucha 1600 0,700
Mineralni vata 125 0,045
150 0,049
100 0,049
Mineralni plst’ 200 0,056
300 0,064
Dievo mékké, tepelny tok kolmo s vlakny 400 0,180
Drevo mékke, tepelny tok rovnob&zné s vliakny 400 0,410




TEPELNE STROJE

Tepelné stroje:

- Motory (parni stroje, spalovaci motory, parni turbiny
apod.)

- Chladici stroje (tepelna cerpadia)

Motory jsou zarizeni, ve kterych dochazi k premeéene tepla
dodavaného ze zasobniku s vyssi teplotou na praci za
vzniku tepla, které se odvadi do zasobniku s nizsi
teplotou (chladice).

Chladici stroje jsou takova zarizeni, ve kterych se
spotrebovava privedena mechanicka prace na prenos
tepla ze zasobniku s nizSi teplotou do zasobniku s
vyssi teplotou.



TEPELNE STROJE

Pracovni cyklus tepelného stroje se nazyva tepelny obéh
nebo cyklus (nejznaméjsi je Carnotuv cyklus). Je to
série postupnych zmeén pracovni latky, které zacCinaji a

konci ve stejném stavu.
Carnotilv cyklus je postupné vytvaren izotermickou

expanzi, adiabatickou expanzi, izotermickou kompresi
a adiabatickou kompresi.

Izoterma — krivka zavislosti objemu na tlaku pri stale
teploté.

Adiabata - kfivka zavislosti objemu na tlaku (nedochazi k
vymeéne tepla s okolim)



CARNOTUV OBEH IDEALNIHO MOTORU

Idealni tepelny stroj (motor):
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Primy cyklus (ob&éh ve smyslu hodinovych
rucicek)

AB - vratna izotermicka expanze(privod
tepla)

BC - vratna adiabaticka expanze (bez
sdileni tepla s okolim)

CD - vratna izotermicka komprese(odvod
tepla)

DA - vratna adiabaticka komprese(bez
sdileni tepla s okolim)

Plocha ABCD - periodicky ziskavana
uZiteCna prace cyklu

Uginnost cyklu = prace cyklu (ABCD) _4
pfivedené teplo (AB)




CARNOTUV OBEH IDEALNIHO CHLAD. STROJE

Idealni tepelny stroj (chladici stroj):
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Obraceny cyklus (obéh proti sméru
hodinovych rucicek)

AB — vratna izotermicka expanze (privod
tepla z chlazeneho prostredi

BC — vratna adiabaticka komprese

CD - vratha izotermicka komprese
(odvod tepla do okoli)

DA — vratna adiabaticka expanze

Plocha ABCD - dodavana prace do cyklu



TEPELNE STROJE

Schémata toku tepla a prace v pracovnich cyklech:
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nizka nizka
teplota teplota
Tepelny stroj Chladici stroj (tepelné Cerpadlo)

“system kona praci” “systém spotrebovava praci”



PARNI STROJE

Pocatky vyvoje parniho stroje spadaji do konce 17 stol.,
kdy Thomas Savery a Thomas Newcomen poprveé
predstavili stroj pohanény parou. Vyznamneé
zdokonaleni prislo v 18 stol. s J.Wattem — dvojcCinny
parni stroi s reaulatorem otacek.

Nizka ucinnost 5-15%.

| Parni automobil,

Parnik.



PISTOVE SPALOVACI MOTORY

Pistové spalovaci motory tvori podstatnou cast vsech
tepelnych motoru, tedy stroju, ve kterych se meéni
tepelna energie na mechanickou praci. Jsou to stroje,
pracujici v otevreném cyklu a tepelna energie, urcena k
preméné na energii mechanickou, se ziskava
chemickou cestou, spalovanim horlavé smeési paliva se
vzduchem uvnitr motoru.

Pocatky pistovych tepelnych motoru spadaji do prelomu
17. a 18. stoleti. Skute¢ny provozuschopny pistovy
spalovaci motor (svitiplyn - zapaleni smési ve valci
plamenem v poloviné saciho zdvihu) postavil v r. 1860
Lenoir.



PISTOVE SPALOVACI MOTORY

Podle provoznich parametri se PSM déli na:

- zazehové - vznétove, dvoudobé - ¢tyrdobé,

- jednovalcové, Vvicevalcové; radové, Vvidlicove,
hvézdicové, s valci do H, X, W apod., stojate, lezate,
sikmeé, invertni; vzduchem-kapalinou chlazené;

- obsahu naplné valce (s prirozenym nasavanim, {j.

nepreplnované - preplnované);

benzinové, naftové, plynové, (prip. na alternativni paliva,

kupf. alkoholy (lih), metylester repkového oleje,
smésna paliva a pod.), riznopalivové ( napr. benzin +
plyn),

vozidlové, traktorové, lodni, letecké, zeleznicni,
prumyslové apod.



PISTOVE SPALOVACI MOTORY

Ctyrdoby spalovaci pistovy motor:

V- ... zdvihovy objem
Vi ... kKompresni objem
V+TV, , .
E= -V — ... kompresni pomer
E
Wi ... Indikovana prace
obéhu
W L §
D= V" .. stf. indik.tlak ob&hu
Mm ... mechanicka ucinnost
motoru
Pe=Pi Nm ... stfedni efektivni tlak
obehu

Uéinnost spalovaciho motoru okolo 25% (35% s
turbokompresorem)



PISTOVE SPALOVACI MOTORY

4-doby pracovni cyklus PSM:

1) Sani — Pist se pohybuje dolli a sacim ventilem se do
valce nasava palivova smes.

2) Komprese (stlacovani) — Pist se pohybuje nahoru
dochazi k stlacovani smesi (ventily jsou uzavrene). V
optimalnim okamziku (pist blizi k horni poloze) dojde k
zapaleni smeési.

3) Expanze — horeni smési (ventily jsou uzavrene). Plyn
se rozpina a tlaci pist dolu

4) Vyfuk — Pist jde nahoru,vyfukovy ventil se otevre, saci
zustava uzavren. Spalené plyny jsou pohybem pistu
vytlaceny vyfukovym ventilem z valce.

2-doby pracovni cyklus PSM: 1) Sani + komprese, 2)



PISTOVE SPALOVACI MOTORY

Zazehovy 4-doby (pracovni cyklus 1x za 2 otacky) a 2-
doby PSM (pracovni cyklus probéhne za jednu otacku
klikové hridele)

ZAEALOVACi
SVICKA VENTILY

VALEC

PRACOVNI
PROSTOR VE
VALCI

P@T?l
TESNICimI
KROUZKY

OJNICE

KLIKOVY
HRIDEL



PISTOVE SPALOVACI MOTORY

Zakladni konstrukci PSM tvori:
Dily valce Zazehovy motor:
- valec
- hlava valce s ventily _
J [ [11]]. | — KATALYZATOR |
- pist s tesnicimi krouzky /) sondo
Dily klikového mechanizmu P k] /ZZS’SE:E <H
MOTOR A =1 )
- pist s ¢epem —J | %/ Smoce)

- ojnice 5K ,:I:l:
n I 4 s VZAUCH 1
- klikovy hridel of Bl SaTvovE

Y
l\ r\l" W /
palivo




PARNI TURBINY

Parni turbina pracuje na principu premeny tepelné energie
pary na mechanickou energii (rotacni pohyb).
Parni moderni turbinu objevena v 1884 (Charles Parsons).

Parni turbina je vyuzivana v energetice pro pohon alternatoru
(v elektrarnach — tepelna, jaderna).



PARNI TURBINY

Schéma uhelné elektrarny s parni turbinou (Schwarze
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